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(57) Abstract: The invention relates to 
a sliding surface (1), which is applied 
by arc spraying with the aid of a rotating 
tool. During the spraying process, the 
parameters are to be set in such a way 
that all the material particles are fused. 
The benefit of the high degree of fusion 
is that the sliding surface (1) can be 
machined by precision turning without 
the uncontrolled eruption of material. 
The rotating spraying process orientates 
the surface roughness on the face (1.2) 
of the sliding surface (1) transversally 
in the peripheral direction. This enables 
^ valley structures in the form of recesses 

(1.1) to be produced during the precision turning process, said recesses having a Peklenit factor of less than 1, achieving a high 
degree of flow obstruction and forming a defined oil-retaining volume. 




^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Gleitflache 1, die durch ein rotierendes Werkzeug durch Lichtbo- 
O genspritzen aufgebracht wird. Beim Aufspritzen sind die Verfahrensparameter derart einzustellen, dass alle Werkstoffpartikel auf- 
O geschmolzen werden. Der hohe Aufschmelzungsgrad hat den Vorteil, dass die Gleitflache 1 durch Feindrehen bearbeitet werden 
^ kann, ohne dass ungeregelte Materialausbriiche erfolgen. Durch das rotierende Aufspritzen werden die Rauhigkeiten der Oberflache 
Q 1.2 der Gleitflache 1 transversal, in Umfangsrichtung orientiert. Dadurch ist es moglich, beim Feindrehen Talerstrukturen in Form 

von Ausnehmungen 1.1 mit einem Peklenit Faktor von kleiner 1 zu erzeugen, die eine starke Fluss behinderung und ein definiertes 

Olhaltevolumen bilden. 
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mOBRec'dPCVPIO 26 mm 



Verfahren zur Herstellunq einer Gleitflache 



Die Erfindung bezieht sich auf das Verfahren zum Herstellen 
10 einer zylinderf ormigen Gleitflache mit einer Lagerachse durch 
Lichtbogenspritzen von Werkstof fpartikeln einer Fe-Basis- 
legierung. 

Es ist bereits ein Verfahren zum Herstellen einer Gleitflache 
aus der DE 195 49 403 Al bekannt. Die Gleitflache wird durch 
15 thermisches SpritzgiefXen einer Beschichtung aus Stahl mit 
Molybdan hergestellt. Dabei wird eine Mischung aus 20-60% 
Molybdanpulver und 80-40% Stahlpulver zur Bildung der die 
Gleitflache aufweisenden Beschichtung auf die Aluminium- 
legierung gespritzt. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Gleitflache 
derart auszubilden und aufzubauen, dass eine fur den Druck- 
aufbau vorteilhafte Rauhigkeitsverteilung vorliegt. 

Gelost wird die Aufgabe erf indungsgemaft dadurch, dass die 
Gleitflache durch ein rotierendes Spritzwerkzeug aufgebracht 
25 wird und die Gefugestruktur der Gleitflache mit Bezug zur 
Lagerachse in Umfangsrichtung oder maximal urn 45° von der 
Umfangsrichtung abweichend. ausgerichtet wird. Hierdurch wird 
eine transversale Orientierung der Rauhigkeiten der Gleitflache 

m. * 

geschaffen, welche sich vorteilhaft auf die hydrodynamische 
3 0 Druckausbildung auswirkt. 
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Hierzu ist es vorteilhaf t,. dass zum Aufspritzen 95 bis 100% 
aller Werkstof fpartikel auf geschmolzen sind und nach dem Auf- 
spritzen Ausnehmungen Oder Talerstrukturen in der Gleitflache 
und/oder auf der Oberflache durch Feindrehen erzeugt werden. 
Das Lichtbogenspritzverf ahren wird derart gesteuert, dass alle 
Werkstof fpartikel auf geschmolzen werden. Beim Feindrehen werden 
aufgrund des hohen Auf schmelzungsgrades der Werkstof fpartikel 
Talerstrukturen in Form, von Ausnehmungen erzeugt und unkontrol- 
lierte Schichtaus.bruche von nicht auf geschmolzenen Werkstoff- 
partikeln vermieden. 

Beim Aufspritzen der Gleitflache wird somit eine definierte 
Oberf lachentopographie vorwiegend aus Talerstrukturen erzeugt. 
Diese Oberf lachentopographie ist bestimmt durch eine erhohte 
Rauhigkeit der Oberflache und einer definierten Orientierung . 
Beim Feindrehen auf einen bestimmten Durchmesser werden die 
Oberf lachenrauigkeiten nicht vollstandig abgetragen. Es ver- 
bleibt eine gewisse, in Umf angsrichtung ausgerichtete Rest- 
rauhigkeit, welche ein definiertes Olreservoir darstellt. 

Eine zusatzliche Moglichkeit ist gemaft einer Weiterbildung, 
dass die Gleitflache und die Ausnehmungen nach dem Feindrehen 
durch einen Mikrof inishing-Prozess - wie zum Beispiel Keram- 
finishing bearbeitet werden. Dabei lasst sich das Mafi der Rest- 
rauhigkeit und somit das Olreservoir gezielt und reproduzierbar 
einstellen. Wichtig ist dabei die iiber die Oberflache der 
Gleitflache gleichmaflige Verteilung der Olreservoirs . 

Ferner bezieht sich die Erfindung auf eine Gleitflache eines 
Lagers, die durch Lichtbogenspritzen auf eine Tragerflache 
aufgebracht ist, wobei die Gleitflache aus einer Fe-Basis- 
legierung gebildet ist.. 

Hinsichtlich einer fur den Druckaufbau vorteilhaf ten Rauhig- 
keitsverteilung ist erf indungsgemafi vorgesehen,. dass die Gleit- 
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flache im Bereich einer Oberflache eine Talerstruktur aufweist, 
die aus Ausnehmungen gebildet ist, wobei die Ausnehmungen eine 
Flussbehinderung bilden und mit Bezug zu einer Lagerachse eine 

■ 

Ausrichtung aufweisen, die maximal urn 45° von der Umfangs- 
richtung abweicht. Die Talerstruktur, beziehungsweise die Aus- 
nehmungen verlaufen somit quer zur Laufrichtung des Gleitlagers 
und sind statistisch ausgerichtet . Dadurch wird der hydro- 
dynamische Druckaufbau verbessert und der Reibwert reduziert. 

Vorteilhaft ist es hierzu, dass die Ausnehmungen ein Olhalte- 
volumen bilden, das pro cm 2 Oberflache zwischen 0,01 und 2 ram 3 , 
im Besonderen zwischen 0 f 04 und 0,1 mm 3 betragt. Das quanti- 
tativ tiber die gesamte Gleitflache gleichmaliig einstellbare 
Olhaltevolumen bildet die Gleitschmierung und reduziert den 
Verschleili der Lauf partner. Das Olhaltevolumen wird bei einer 
Schmierfilmdicke mit dem Wert Null bestimmt. Bei der Bestimmung 
erfolgt jedoch keine Verf ormung . der Rauhigkeitsspitzen. Erst 
das Olhaltevolumen in Kombination mit der Ausrichtung bezie- 
hungsweise Orientierung . der Ausnehmungen fuhrt zu einer 
erhohten Flussbehinderung. 

GemaJi einer bevorzugten Aus fuhrungs form der erf indungsgemalien 
Losung ist schlieMich vorgesehen, dass das Mali der Fluss- 
behinderung der Oberflache einen durchschnittlichen Peklenit- 
Faktor kleiner als 1 aufweist, der die Orientierung der Aus- 
nehmungen als Verhaltnis von Korrelationslangen der Ausnehmun- 
gen in Laufrichtung zu senkrecht zur Laufrichtung angibt. Die 
Korrelationslangen sind - die Langen in Laufrichtung und die 
Langen senkrecht .zur Laufrichtung. Das Mali 1 beschreibt eine 
isotrope, das Mali < 1 eine transversale Ausrichtung der 
Ausnehmungen. 

■ ■ 

Von besonderer Bedeutung ist fur die ^vorliegende Erfindung, 
dass die Gleitflache aus einer molybdanf reien Fe-Basislegierung 
gebildet ist und/oder aus einer Fe-Basislegierung gebildet ist, 
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die zwischen 0,8 und 0,9% Kohlenstoff aufweist. Weitere 
Legierungsbestandteile sind aufgrund der hohen Druckausbildung 

■ • 

und der guten Schmiereigenschaften nicht erf orderlich. 

* 

♦ 

Im Zusammenhang mit "der erf indungsgemaflen Ausbildung und 
Anordnung ist es von Vorteil, dass die Gleitflache nach dem 
Aufspritzen und vor dem Feindrehen eine Rauhigkeit zwischen 0,1 
und 0,5 mm aufweist. In Kombination mit einer definierten 
Orientierung hat sich dieses Mali an Rauhigkeit hinsichtlich der 
weiteren Bearbeitung als sehr vorteilhaft erwiesen. Beim 
Feindrehen wird das Mali der Oberf lachenrauhigkeit nicht 
vollstandig abgetragen. 

Entsprechend ist es vorteilhaft, dass die Gleitflache nach dem 
Aufspritzen und nach dem Feindrehen einen Rauhigkeitswert 
zwischen 0,01 und 0,03 mm aufweist. Der Rauhigkeitswert ist 
maligebend fur das Olhaltevolumen. Durch das Feindrehen wird in 
Korrelation mit dem geforderten Lagerinnendurchmesser der Wert 
der Restrauhigkeit bestimmt. 

< 

Aufierdem ist es vorteilhaft, dass die Gleitflache als Lauf- 
buchse fur einen Kolben eines Verbrennungsmotors ausgebildet 
ist und die Tragerflache eine Zylinderwand eines Zylinder- 
gehauses bildet. Die Ausnehmungen erstrecken sich senkrecht zur 
Laufrichtung des Kolbens. Die entsprechende Flussbehinderung 
ist abhangig von der Ausrichtung und der Lange der Ausnehmun- 
gen. Lange und im Wesentlichen in Umf angsrichtung orientierte 
Ausnehmungen bilden eine sehr gute Flussbehinderung. In 
Kombination mit dem Olhaltevolumen werden sehr gute Gleit- 
eigenschaf ten erzeugt. 

* 

Eine weitere Moglichkeit der Verbesserung der tribologischen 
Eigenschaf ten der Laufbuchse wird durch eine sogenannte ver- 
schleppte Verbrennung erzeugt. Infolge eines kurzzeitig einge- 
stellten speziellen Verbrennungsablauf s werden Verbrennungs- 



WO 2004/076708 PCT7DE2004/000282 

3 



reaktionsprodukte eingelagert. Diese bestehen in uberwiegendem 
Mali aus Kohlenstoff und in geringera Umfang aus Additivresten. 
Der Kohlenstoff wirkt sich hierbei positiv auf die Fressneigung 
der Lauf partner aus, da er als Festschmierstof f wirkt. Dieses 
Verf ahren erlaubt eine molybdanf reie Fe-Basislegierung als 
Gleitflache. 

Zur weiteren Steigerung der tribologischen Eigenschaf ten wird 
Si, Cr, Ni, Cu oder Mg als Legierungsbestandteil der Fe- 
Basislegierung hinzugefiigt. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind in den 
Patentanspruchen und in der Beschreibung erlautert und in den 
Figuren dargestellt. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt einer Gleitflache nach 

dem Auf sprit zen;. 
Fig. 2 einen schematischen Querschnitt einer Gleitflache nach 

dem Feindrehen; 
Fig. 3 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 

Gleitflache. 

4 

Gemali Figur 1 ist die Gleitflache 1 auf eine Tragerflache 2 
aufgespritzt . Die Tragerflache 2 bildet einen Hohlzylinder mit 
einer Lagerachse 1.3. Das Mali der Rauhigkeit der Oberflache 1.2 
betragt maximal 0,5 mm. Die Rauhigkeit ist definiert als 
Differenz zwischen dem groBten und dem kleinsten Abstand der 
Oberflache 1.2 zur Lagerachse 1.3. Das Verhaltnis der absoluten 
Schichtdicke der Gleitflache 1 zum Rauhigkeitsmaii 3 ist in 
dieser Darstellung nicht mafistabsgetreu. 
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Figur 2 zeigt die Gleitflache 1 nach dem Feindrehen der 
Oberflache 1.2. Durch das Feindrehen werden die Rauhigkeits- 
spitzen geglattet. Es verbleibt eine gewisse Restrauhigkeit , 
welche ein Olreservoir darstellt. Die Figuren 1 und 2 sind 
zueinander nicht mafistabsgetreu. 

Durch den Spritzprozess mittels eines in Umf angsrichtung 7 
rotierenden Brenners und durch das Auf schmelzen aller Werk- 
stof fpartikel wird auf der Oberflache 1.2 eine Topographie 
gemafS Figur 3 erzeugt. Figur 3 zeigt eine als Laufbuchse fur 
einen Kolben eines Verbrennungsmotors ausgebildete Gleit- 
flache 1. Die Laufrichtung 6 des Kolbens ist mit einem Pfeil 
gekennzeichnet . 

Die Oberflache 1.2 besteht uberwiegend aus Ausnehmungen 
1.1, 1.1', 1.1", 1.1'", die eine Talerstruktur bilden. Die 
Ausrichtung 8 ist mittels der . Prozessfiihrung des Lichtbogen- 
spritzverf ahrens derart erfolgt, dass sich zusatzliche Fluss- 
behinderungen 4, 4' in Kolbenlauf richtung einstellen. Im Ideal- 
fall sind die Ausnehmungen 1.1 in Umf angsrichtung 7 ausge- 
richtet. Im vorliegenden Beispiel weicht die Ausrichtung 8 ca. 
urn 35° von der Umf angsrichtung 7 ab. 

Neben den Ausnehmungen 1.1 sind Feststof f schmierinseln 5, 5' in 
Form von Partikeln in die Gleitflache 1 eingebracht, die eine 
Grundtragf ahigkeit des tribologischen Systems bilden. 

Die vorstehend beschriebene Orientierung der Oberflachen- 
rauhigkeiten wirkt sich vorteilhaft auf die hydrodynamische 
Druckausbildung aus. Dadurch lasst sich die Tragf ahigkeit des 
tribologischen Systems durch Erhohung der Schmierf ilmdicke auf 
der Gleitflache 1 weiter erhohen. Die Oberf lachentopographie 
ist insgesamt so dargestellt, . dass sich ein Peklenit-Faktor 
kleiner 1 einstellt. 
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Bezugszeichenliste. 

1 Gleitflache 

1 . 1 Ausnehmung, Talerstruktur 

1.1' Ausnehmung, Talerstruktur 

5 1.1" Ausnehmung, Talerstruktur 

1.1'" Ausnehmung, Talerstruktur 

1 . 2 Oberf lache 

1.3 Lagerachse 

2 Tragerflache 
10 3 Rauhigkeitsmafi 

4 Flussbehinderung 
4 ' Flussbehinderung 

5 Festschmierstof f insel 
5' Festschmierstof f insel 

15 6 Lauf richtung 

7 Umf angs richtung 

8 Ausrichtung 



20 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen einer zyliriderformigen 
Gleitflache (1) mit einer Lagerachse (1.3) durch 
Lichtbogenspritzen von Werkstof f partikeln einer Fe- 
Basislegierung, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gleitflache (1) durch ein rotierendes 
Spritzwerkzeug aufgebracht wird und die Gef iigestruktur der 
Gleitflache (1) mit Bezug zur Lagerachse (1.3) in 
Umf angsrichtung (7) oder maximal urn 45° von der 
Umf angsrichtung (7) abweichend ausgerichtet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Aufspritzen 95 bis 100% aller Werkstof fpartikel 
auf geschmolzen sind und nach dem Aufspritzen 
Ausnehmungen (1.1) oder Talerstrukturen in der 
Gleitflache (1) und/oder auf der Oberflache (1.2) durch 
Feindrehen erzeugt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 f 
dadurch ge k e nnzeichnet , 

dass die Gleitflache (1) und die Ausnehmungen (1.1) nach 
dem Feindrehen durch einen Mikrof inishing-Prozess wie zum 
Beispiel Keramf inishing bearbeitet werden. 
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4. Gleitflache (1) eines Lagers, die durch Lichtbogenspritzen 
auf eine Tragerflache (2) aufgebracht ist, wobei die 
Gleitflache (1) aus einer Fe-Basislegierung gebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gleitflache (1) im Bereich einer Oberflache (1.2) 
eine Talerstruktur aufweist, die aus Ausnehmungen (1.1) 
gebildet ist, wobei die Ausnehmungen (1.1) eine 

* * ■ 

Flussbehinderung (4) bilden und mit Bezug zu einer 
Lagerachse (1.3) eine Ausrichtung (8) aufweisen, die 
maximal urn 45° von der Umf angsrichtung (7) abweicht. 

5. Gleitflache (1) eines Lagers nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ausnehmungen (1.1) ein Olhaltevolumen bilden, das 
pro cm 2 Oberflache (1.2) zwischen 0,01 und 2 mm 3 betragt. 

6. Gleitflache (1) eines Lagers nach Anspruch 4 oder 5 
dadurch geke n n zeichnet , 

dass das Mali der Flussbehinderung (4) der Oberflache (1.2) 
der Gleitflache (1 ). einen. durchschnittlichen Peklenit- 
Faktor kleiner als 1 aufweist. 

* r ■ 

7. Gleitflache (1) eines Lagers nach einem der Anspriiche 4 bis 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gleitflache (1) aus einer molybdanf reien Fe- 
Basislegierung gebildet ist und/oder aus einer Fe- 
Basislegierung gebildet ist, die zwischen 0,8 und 0,9% 
Kohlenstoff aufweist. 

8. Gleitflache (1) eines Lagers nach einem der Anspriiche 4 bis 
7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gleitflache (1) nach dem Aufspritzen und vor dem 

Feindrehen eine Rauigkeit zwischen 0,1 und 0,5 mm aufweist. 
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9. Gleitflache (1) eines Lagers nach einem der Anspruche 4 bis 
8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gleitflache (1) nach dem Auf sprit zen und nach dem 
Feindrehen einen Rauigkeitswert zwischen 0,01 und 0,03 ram 
aufweist . 

10. Gleitflache (1) eines Lagers nach einem der Anspriiche 4 bis 
9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gleitflache (1) als Laufbuchse fur einen Kolben 
eines Verbrennungsmotors ausgebildet ist und die Trager- 
flache (2) eine Zylinderwand eines Zylindergehauses bildet. 
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